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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schlaghandschuh
mit einem Dampfungskorper, einem fluidgefiillten Kérper
und einem bevorzugt hydrostatischen Drucksensor zur
Messung des Drucks im fluidgefullten Kérper, wobei der
Dampfungskérper zwischen einer Aufprallflache des
Schlaghandschuhs und dem fluidgefiilliten Korper vor-
liegt, wobei der Schlaghandschuh weiters eine Rechen-
einheit umfasst oder mit einer Recheneinheit verbindbar
ist, die dazu ausgebildet ist, den vom Drucksensor ge-
messenen Druckmesswerten Kraftwerte zuzuordnen.
[0002] Bei Kampfsportarten treten tblicherweise zwei
oder mehr Athleten in einem Ring gegeneinander an und
versuchen, mittels Schlagen, Tritten oder sonstigen Kor-
perkontakten Treffer am jeweils anderen Athleten zu
landen. Beispiele flir derartige Kampfsportarten, die Ge-
genstand dieser Beschreibung sind, sind Boxen, Karate,
Kickboxen, Taekwondo, Kung Fu etc.

[0003] Zu Wettkampfszwecken aber auch fir Trai-
nings und sonstige Tests ist es wiinschenswert, einen
Schlag oder Tritt zu klassifizieren, z.B. indem man dem
Schlag oder Tritt eine Schlagfrequenz, Beschleunigung,
Kraft, einen von der Beschleunigung oder der Kraft ab-
geleiteten Wert, oder eine daraus kombinierte Variable,
wie die Schlagtechnik zuordnet. Zur Messung der Be-
schleunigung sind verschiedene Varianten bekannt, z.B.
mittels einer Videoauswertung der Bewegung der Athle-
ten oder mittels eines in einem Schlaghandschuh ver-
bauten Tragheitssensors (Inertial measurement unit,
IMU). Stellvertretend werden hierfir die Schriften US
2017/134712, die US 2018/001141, die US
2012/144414 und die WO 2019/106672 genannt. Es
hat sich jedoch herausgestellt, dass die gemessene,
kinematische Beschleunigung nicht ausreichend ist,
um einen Treffer am Korper des Gegners zu erkennen,
da der schlagende Athlet seine Hand vor dem Auftreffen
beispielsweise absichtlich abbremsen kann, wodurch
keine oder eine nur geringe Kraft tbertragen wird. Eine
unmittelbare Kraftmessung ware deshalb von Vorteil.
[0004] Beispielsweise wurden inder Studie "Walilko, T.
J., Viano, D. C., &Bir, C. A. (2005). Biomechanics of the
head for Olympic boxer punches to the face. British
journal of sports medicine, 39(10), 710-719" Krafte von
Schlagen auf den Kopf eines Dummys gemessen. Es
ware vorteilhaft, in der Praxis auftretende Messwerte zu
erhalten, um Korrelationen mit Verletzungen oder die
Leistungsfahigkeit der Athleten festzustellen.

[0005] Eine unmittelbare Kraftmessung ist jedoch
kaum maglich, da hierfir keine Mdglichkeiten bekannt
sind. Aus der Schrift WO 2020/041806 sind jedoch
Schlaghandschuhe mit darin verbauten Fluidkérpern be-
kannt. Wird mit diesen Schlaghandschuhen ein Treffer
am Gegner gelandet, wird dabei der Fluidkorper kom-
primiert bzw. unter Druck gesetzt. GemaR dem Gesetz
von Boyle-Mariotte steigt bei Kompression eines luftge-
fullten Kdérpers der Innendruck umgekehrt proportional
zum Volumen. Laut den Angaben in der WO
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2020/041806 kann fir jeden gemessenen Druckwert
die fur die jeweilige Trefferflache entsprechende Kraft
errechnet werden.

[0006] Zur Kalibrierung eines derartigen Schlaghand-
schuhes kann das in der 6sterreichischen Patentanmel-
dung A 50128/2023 beschriebene Verfahren eingesetzt
werden. Hierbei wird der Schlaghandschuh auf eine
Kraftmessplatte beschleunigt, wobei einerseits die
Druckmesswerte des Schlaghandschuhes und anderer-
seits die von der Kraftmessplatte aufgezeichneten Kraft-
messwerte korreliert werden. Dadurch kann eine Korre-
lationsfunktion zwischen dem gemessenen Druck und
der Schlagkraft erstellt werden.

[0007] Die beschriebenen Schlaghandschuhe mit
fluidgefiilltem Koérper und Drucksensor funktionieren
bis zu einem gewissen Grad sehr gut, insbesondere in
Trainingssituationen mit Boxsacken. Im tatsachlichen
Einsatz, d.h. wenn ein mit dem Boxhandschuh ausge-
statteter Athlet mit einem anderen Athleten trainiert oder
kampft, kommt es jedoch ab und zu duRerst unplausiblen
Messwerten, die bislang unerklarbar waren.

[0008] Aus dem Stand der Technik ist weiters die US
2011159939A1 bekannt, welche Beschleunigungssen-
soren mit einem Messbereich bis 8 g offenbart. Die
Messwerte des Beschleunigungssensors werden aus-
gewertet, um daraus eine Schlagkraft zu berechnen.
[0009] Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe ge-
stellt, einen Schlaghandschuh mit Drucksensor zu schaf-
fen, der zuverlassiger Messwerte liefert.

[0010] Diese Aufgabe wird durch einen Schlaghand-
schuh mit einem Dampfungskaérper, einem fluidgefillten
Korper und einem Drucksensor zur Messung des Drucks
im fluidgefiillten Kérper geldst, wobei der Dampfungs-
korper zwischen einer Aufprallflache des Schlaghand-
schuhs und dem fluidgefiillten Kérper vorliegt, wobei der
Schlaghandschuh weiters eine Recheneinheit umfasst
oder mit einer Recheneinheit verbindbar ist, die dazu
ausgebildet ist, den vom Drucksensor gemessenen
Druckmesswerten Kraftwerte zuzuordnen, wobei der
Schlaghandschuh derart ausgebildet ist, dass die zwei
in Aufprallrichtung gegentiberliegenden Seiten des fluid-
gefillten Korpers berlihrungsfrei vorliegen, wenn der
Schlaghandschuh mit der Aufprallflache mit einer vorbe-
stimmten Kraft, die mindestens 2,5 kN betragt, auf einen
im Wesentlichen unverformbaren Zylinder mit einem
Durchmesser vom 7 cm (welcher einen durchschnittli-
chen Unterarm bzw. die Deckung eines Athleten dar-
stellt) auftrifft.

[0011] Es hat sich Uberraschenderweise herausge-
stellt, dass es innerhalb des Schlaghandschuhes zu
einer Kraftlibertragung "durch" den fluidgefullten Kérper
kommt, wenn der Schlaghandschuh auf bestimmte Ob-
jekte wie den Unterarm eines anderen Athleten trifft. Es
ist eine Erkenntnis der Erfindung, dass Schlaghandschu-
he des Standes der Technik ausgezeichnet funktionie-
ren, wenn diese auf eine ebene Flache oder einen Zylin-
dermiteinem grof3en Durchmesser - wie einen Boxsack -
treffen. Hintergrund hierfur ist, dass es zu einer im We-
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sentlichen "ebenen" und gleichmafligen Kraftverteilung
auf den Schlaghandschuh kommt, sodass die Kraft
gleichmaBig auf den gesamten fluidgefiillten Korper
Ubertragen wird. Der fluidgefiillte Kdrper wird hierbei
im Wesentlichen gleichmafig komprimiert, wodurch sich
die beiden in Aufprallrichtung gegenuberliegenden Sei-
ten nie beriihren werden. Entsprechend wird auch der
Druck im fluidgefillten Kérper erwartungsgeman anstei-
gen, sodass der gemessene Druck reprasentativ fir die
Schlagkraft ist.

[0012] Wenn nun der Schlaghandschuh jedoch auf
einen unebenen Kdrper trifft, kann es aufgrund der un-
gleichmaRigen Kraftverteilung vorkommen, dass der
Korper weiterin den Schlaghandschuh "eindringt". Wenn
die Kraft hinreichend grof3 ist, kommt es dazu, dass der
fluidgefullte Kérper derart stark zusammengedriickt wird,
dass sich die in Aufprallrichtung gegenlberliegenden
Seiten des fluidgefillten Kérpers beriihren. Dadurch wird
aber auch ein Grofiteil der Kraft durch den fluidgefillten
Korper hindurch abgeleitet, wodurch der Druck im fluid-
gefiillten Korper nicht mehr reprasentativ fur die Schlag-
kraft ist.

[0013] Es sei festgehalten, dass das eben erwahne
Phénomen des derart stark zusammengequetschten
fluidgefiillten Korpers nicht mit bloRem Auge ersichtlich
ist, da sich erstens alle mechanischen Ablaufe im Inne-
ren des Schlaghandschuhes abspielen und zweitens, da
sich die zwei gegenuberliegenden Seiten nur fir einen
Sekundenbruchteil beriihren. Aus diesem Grund wurde
bislang auch nicht verstanden, wieso der Drucksensor
von bestehenden Schlaghandschuhen manchmal un-
plausible Ergebnisse lieferte.

[0014] Nachdem diese Erkenntnis durch den Erfinder
gewonnen wurde, konnten die Randbedingungen aufge-
stellt werden, um einen zuverlassigeren Schlaghand-
schuh mit Drucksensor bereitzustellen. Einerseits hat
sich gezeigt, dass es weiterhin nicht oder nur schwer
moglich ist, ein Zusammenquetschen des fluidgefiillten
Korpers, bis sich die gegeniiberliegenden Seiten berih-
ren, fir Extremfalle wie Schlage auf eine Kegelspitze zu
verhindern. Andererseits konnte ein Kompromiss gefun-
den werden, um die haufigsten im tatsachlichen Kampf-
sport auftretenden Fehlerquellen zu vermeiden, ndmlich
indem der Schlaghandschuh derart ausgebildet wird,
dass die zwei in Aufprallrichtung gegenuberliegenden
Seiten des fluidgefiillten Korpers beriihrungsfrei vorlie-
gen, wenn der Schlaghandschuh mit der Aufprallflache
mit einer vorbestimmten Kraft auf eine Mantelflache ei-
nes im Wesentlichen unverformbaren Zylinders mit ei-
nem Durchmesser vom 7 cm auftrifft. Auf Grundlage
dieser erfindungsgemafRen Bedingung kann ein zuver-
lassigerer Schlaghandschuh bereitgestellt werden.
[0015] Der Zylinder mit einem Durchmesser von 7 cm
simuliert hierbei z.B. einen Unterarm oder ein anderes
Koérperteil des jeweils anderen Athleten. Mit der vorge-
schlagenen Losung kam es kaum noch zu unplausiblen
Messwerten des Drucksensors. Es sei festgehalten,
dass mit der vorgeschlagenen Ldsung natirlich auch
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ein Berilihren der in Aufprallrichtung gegeniiberliegen-
den Seiten des fluidgefiillten Kérpers mit der genannten
Schlagkraft verhindert wird, wenn ein Zylinderdurchmes-
ser von mehr als 7 cm, beispielsweise 10 cm, eingesetzt
wird. Bei einem Zylinderdurchmesser von weniger als 7
cm, z.B. 5 cm, kann hingegen ein Berlihren weiterhin
nicht zwingend ausgeschlossen werden, was jedoch in
Kauf genommen wird, da derartig diinne Elemente im
Kampfsport kaum zum Einsatz kommen. Grundsatzlich
kénnte der Schlaghandschuh durch Anpassung der Ma-
terialien oder anderer Eigenschaften auch noch resisten-
tergegen ein vollstandiges Kontrahieren in longitudinaler
Richtung des fluidgefiilliten Korpers gemacht werden,
sodass auch bei einem Zylinderdurchmesser von z.B.
5 cm ein BerUhren ausgeschlossen wird. Dies kann bei-
spielsweise erzielt werden, wenn man den Dampfungs-
koeffizienten noch weiter erhdht, das Restvolumen ver-
ringert oder den Innendruck des fluidgefillten Korpers
erhoht (was jedoch nur schwer permanent umsetzbar
ist).

[0016] Fir die erfindungsgemafie Losung wurde die
Schlagkraft von 2,5 kN gewabhlt, da es bei einer derarti-
gen Kraft bei den derzeit bekannten Schlaghandschuhen
mit Drucksensor jedenfalls bei einem Schlag auf einen
Zylinder wie oben spezifiziert zu einem Berihren kommt.
Gleichzeitig wird diese Kraft jedoch haufig im Kampfsport
erreicht, insbesondere beim Boxen. In Kenntnis der er-
findungsgemaRen Problemstellung und der zugehdrigen
Lésung war es daher notwendig, den Schlaghandschuh
derart auszulegen, dass sich die in Aufprallrichtung ge-
geniberliegenden Seiten des fluidgefiillten Koérpers bei
Aufprall auf den genannten Zylinder bei einem Schlag
von 2,5 kN nicht beriihren, um auch bei durch den Unter-
arm abgeblockten Schlagen gute Messergebnisse zu
liefern.

[0017] Besondersbevorzugtistdie vorbestimmte Kraft
jedoch 5 kN, da dies die héchste Schlagkraft ist, die im
Schwergewichtsboxen zum Einsatz kommt, siehe die
Studie von Walilko. Zwar wird auch bei dem erfindungs-
gemaflen Schlaghandschuh ein Beriihren der in Auf-
prallrichtung gegenuberliegenden Seiten des fluidgefull-
ten Kdrpers bei Aufprall auf den genannten Zylinder nicht
immer verhindert, wenn die Schlagkraft z.B. 10 kN be-
tragt, jedoch scheint dies fiir das vorliegende Einsatzge-
biet unbedeutend zu sein.

[0018] Um eine Uberdimensionierung zu verhindern,
kann auch vorgesehen sein, dass der Schlaghandschuh
derart ausgebildet ist, dass sich die zwei in Aufprallrich-
tung gegenuberliegenden Seiten des fluidgefullten Kor-
pers beriihren, wenn der Schlaghandschuh mit der Auf-
prallflache mit einer zweiten vorbestimmten Kraft, die
groRer als die erstgenannte vorbestimmte Kraft ist und
z.B. mindestens 6 kN betragt, auf die Mantelflache des
genannten Zylinders auftrifft. In anderen Worten gibt es
einen Schwellwert, bei der sich die in Aufprallrichtung
gegenuberliegenden Seiten berthren. Der Schwellwert
liegt in der Regel aufierhalb des im jeweiligen Anwen-
dungsgebiet vorherrschenden Krafte. Z.B. liegt die zwei-
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te vorbestimmte Kraft im Schwergewichtsboxen bei z.B.
5,5 kN, 6 kN oder dartiber. In anderen Gewichtsklassen
wie dem Mittelgewichtsboxen kdnnte die zweite vorbe-
stimmte Kraft aber auch z.B. 4 kN oder 5 kN betragen.
[0019] Sobald der Fachmann mit der Lehre ausgestat-
tet ist, dass der Schlaghandschuh derart ausgebildet
werden soll, dass die zwei in Aufprallrichtung gegeniiber-
liegenden Seiten des fluidgefiillten Kdrpers bei einem
Schlag mit der genannten Spezifikation berihrungsfrei
vorliegen sollen, kann dieser geeignete Malinahmen
treffen, um diese Bedingung umzusetzen. Es versteht
sich, dass es viele MalRnahmen gibt, um das genannte
Beruhren der in Aufprallrichtung gegenuberliegenden
Seiten bei einem Schlag mit der genannten Spezifikation
zu verhindern, sodass hier keine abschlieRende Liste
von Maflinahmen angefiihrt werden kann.

[0020] Insbesondere kann der Fachmann jedoch die
Geometrie und Anordnung des fluidgefiillten Korpers,
das Volumensverhaltnis des fluidgefillten Kérpers zum
Restvolumen des Schlaghandschuhs, den Dampfungs-
koeffizienten fiir eine Krafteinwirkung auf den fluidge-
fullten Korper, den Ausdehnungskoeffizienten des fluid-
gefiillten Korpers bei einer Krafteinwirkung und oder den
Innendruck des fluidgefullten Kérpers wahlen, damit der
Schlaghandschuh die eingangs erlauterte Eigenschaft
aufweist.

[0021] Besonders bevorzugt betragt der Dampfungs-
koeffizient des Schlaghandschuhs bei einer auf die Auf-
prallflache auftreffenden Kraft, die der vorbestimmten
Kraft entspricht, zumindest 20 %, bevorzugt zumindest
30 %. Um einen hohen Dampfungskoeffizienten zu erzie-
len, kann der Schlaghandschuh z.B. im fluidgefillten
Korper eine zusatzliche Stutzstruktur (z.B. einen offen-
porigen Schaumstoff) umfassen, bei dem die Luft trotz-
dem ungehindert Richtung Drucksensor flieBen kann.
[0022] Weiters bevorzugt betragt der Ausdehnungs-
koeffizient des fluidgefillten Korpers bis zu 5 %, bevor-
zugt bis zu 3 % oder besonders bevorzugt bis zu 1 %.
Diese Werte haben sich als geeignet erwiesen, um die
oben spezifizierte Eigenschaft herbeizufihren. Die an-
gefiihrten Werte sind jedoch nicht zwingend, z.B. wenn
die angegebene Eigenschaft durch eine Wahl der Form
oder Anordnung des fluidgefllten Kérpers herbeigefihrt
wird. Weiters kénnte der Innendruck des fluidgefullten
Korpers auf Uber 1 bar erhdht werden, z.B. auf zumindest
1,5 bar, zumindest 2 bar oder zumindest 4 bar. Da dies
jedoch schwer permanent umsetzbar ist, werden bevor-
zugt die vorgenannten MaRnahmen gewahlt. Weiters
kdénnte der fluidgefillte Kérper anstelle von Luft auch
mit einem anderen Medium gefiillt sein, insbesondere
mit einem Fluid mit gréRerer Dichte als Luft. Dadurch
wirde sich dann das Druckverhaltnis im fluidgefillten
Korper bei Kompression anders verhalten, was auch die
untenstehenden Formeln verandern wirde.

[0023] Andieser Stelle soll noch erwahntwerden, dass
es gemal der bisherigen Auffassung vorteilhaft war, den
Dampfungskoeffizienten besonders gering zu halten, da
erwartet wird, dass es bei einem geringen Dampfungs-
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koeffizienten zu einer unmittelbareren Drucklbertragung
auf den fluidgefillten Kérper kommt. Erfindungsgeman
wurde jedoch festgestellt, dass hoher Dampfungskoeffi-
zient wie oben beschrieben aus anderen Griinden vor-
teilhaft ist.

[0024] Besonders bevorzugt ist, wenn der Schlag-
handschuh derart ausgebildet ist, dass die zwei in Auf-
prallrichtung gegeniiberliegenden Seiten des fluidgefiill-
ten Korpers mit einem Abstand von zumindest 1 mm oder
zumindest 3 mm vorliegen, wenn der Schlaghandschuh
mit der Aufprallflache auf den genannten Zylinder mit der
vorbestimmten Kraft auftrifft. Dadurch kénnen auch noch
hohere Krafte aufgenommen werden, ohne dass sich die
gegeniberliegenden Seiten des fluidgefiillten Korpers
beriihren, d.h. es wird ein noch fehlerunanfalligerer
Schlaghandschuh geschaffen. Um diesen Abstand zu
ermitteln, kann beispielsweise eine Computersimulation
des Schlaghandschuhs durchgefiihrt werden oder es
kénnen die in der Figurenbeschreibung angefiihrten For-
meln herangezogen werden.

[0025] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form umfasst der Schlaghandschuh einen Hochbe-
schleunigungssensor, mit dem kinetische Beschleuni-
gungsmesswerte von zumindest 64 g (wobei 1 g =
9,81 m/s2 ist) in alle 3 orthogonalen Raumrichtungen
(6 Richtungen) messbar sind. Es hat sich herausgestellt,
dass messende Schlaghandschuhe nach dem aktuellen
Stand der Technik Beschleunigungssensoren beinhal-
ten, die unter Umstanden ein Teil von IMUs sind und nur
bis maximal 8 g (z.B. US2011159939A1) oder 16g mes-
sen kénnen. Hier kommt es oft zu einer Uberbeanspru-
chung im Sinne einer Messbereichsuberschreitung von
mehreren Achsen, insbesondere bei der Bremsbe-
schleunigung wahrend des Auftreffens am Ziel. In dem
Fall gibt der herkdmmliche Beschleunigungssensor den
Messbereichsendwert aus, aber nicht den aktuell realen
Beschleunigungsmesswert. Ohne diese Bremsbe-
schleunigung gibt es jedenfalls eine erhebliche zusatz-
liche Ungenauigkeit, da entweder die "Vorbewegung" vor
Start des Schlagevents (durch Anderung dieser Ge-
schwindigkeit) nicht bekannt ist (wodurch keine Kraft-
Ubertragung auf das Ziel berechnet werden kann). Zu-
demwird bei einer kontinuierlichen Messung der erwahn-
te entstehende Messfehler dauerhaft akkumuliert und
Uber die Zeit zu einer relevant hohen Ungenauigkeit
fuhrt. Die Messwerte des Hochbeschleunigungssensors
kénnen somitunter anderem zu einer deutlich genaueren
Schlagverfolgung eingesetzt werden.

[0026] Ein weiterer Vorteil des Hochbeschleunigungs-
sensors ist, dass in der Folge die genannte Rechenein-
heit oder eine weitere Recheneinheit (die sich auch im
Handschuh oder extern dazu, z.B. in der Cloud, befinden
kann) dazu ausgebildet sein kann, aus Messwerten des
Hochbeschleunigungssensors wahrend eines Aufpralls
zusammen mit einer geschéatzten effektiven Masse einen
Referenzwert fir die Schlagkraft zu bestimmen. In der
Folge kann die genannte Recheneinheit oder die weitere
Recheneinheit beispielsweise dazu ausgebildet sein,
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den Uber den Drucksensor bestimmten Kraftwert als
Schlagkraft auszugeben, wenn der Uber den Hochbe-
schleunigungssensor ermittelte Referenzwert innerhalb
einer Toleranz von 10 %, 20 % oder 30 % des Uber den
Drucksensor bestimmten Kraftwerts liegt, und den Re-
ferenzwert als Schlagkraft auszugeben, wenn der Refe-
renzwert auf3erhalb der genannten Toleranz liegt. Alter-
nativ oder zusatzlich kann der Referenzwert auch zur
Validierung des Schlaghandschuhes herangezogen
werden, siehe unten. Unter Validierung wird hierin ver-
standen, dass festgestellt wird, ob der Schlaghandschuh
die erfindungsgemafen Eigenschaften aufweist, d.h. ob
die zwei in Aufprallrichtung gegentiberliegenden Seiten
des fluidgefiillten Korpers beriihrungsfrei vorliegen,
wenn der Schlaghandschuh mit der Aufprallflache mit
einer vorbestimmten Kraft, die mindestens 2,5 kN be-
tragt, auf eine Mantelflache eines im Wesentlichen un-
verformbaren Zylinders mit einem Durchmesser von 7
cm auftrifft.

[0027] Besonders bevorzugt ist weiters, wenn der
Schlaghandschuh eine inertiale Messeinheit mit einem
Beschleunigungssensor umfasst, wobei die inertiale
Messeinheit bzw. der (Normal-) Beschleunigungssensor
bevorzugt gesondert zum Hochbeschleunigungssensor
vorliegt, und wobei die genannte Recheneinheit oder
eine weitere Recheneinheit bevorzugt dazu ausgebildet
ist, die Messwerte der inertialen Messeinheit heranzu-
ziehen. Der Hochbeschleunigungssensor kann insbe-
sondere dazu eingesetzt werden, um die Beschleuni-
gungsspitze wahrend eines Aufpralls zu messen, woraus
eine Schlagkraft abgeschatzt werden kann. Eine derart
ermittelte Schlagkraft kann mit einer von der Rechen-
einheit auf Basis der Druckdaten ermittelten Schlagkraft
verglichen werden, siehe unten. Wenn der Hochbe-
schleunigungssensor von der IMU gesondertist, hat dies
den Vorteil, dass dieser nur beim Aufprall hinzugeschal-
ten werden muss, wodurch der Energiebedarf reduziert
werden kann.

[0028] In einem weiteren Aspekt schafft die Erfindung
ein Verfahren zum Validieren eines Schlaghandschuhes
mit einem Dampfungskoérper, einem fluidgefilliten Kérper
und einem Drucksensor zur Messung des hydrostati-
schen Drucks im fluidgefillten Kérper (bevorzugt zum
Validieren eines Schlaghandschuhes nach einem der
Anspriiche 1 bis 4), umfassend die Schritte:

- numerisches oder empirisches Ermitteln eines er-
warteten Drucks, der im fluidgefiliten Kérper erwar-
tetwird, wenn der Schlaghandschuh mitder genann-
ten vorbestimmten Kraft auf den genannten Zylinder
auftrifft,

- Schlagen des Schlaghandschuhes mit der genann-
ten vorbestimmten Kraft auf den genannten Zylinder
und Messen des Drucks im fluidgeftillten Kérper, und

- Vergleichen, ob der gemessene Druck im Wesent-
lichen dem erwarteten Druck entspricht.

[0029] Wenn im Schritt des Vergleichens festgestellt
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wird, dass der gemessene Druck im Wesentlichen dem
erwarteten Druck entspricht, kann darauf geschlossen
werden, dass sich die in Aufprallrichtung gegenuberlie-
genden Seiten des fluidgefillten Kdérpers nicht beriihrt
haben, d.h. es handelt sich um einen erfindungsgema-
en Schlaghandschuh wie oben spezifiziert.

[0030] In einer ersten bevorzugten Variante umfasst
der Schritt des numerischen Ermittelns des erwarteten
Drucks folgende Schritte:

- Schatzen eines Dampfungskoeffizienten des
Schlaghandschuhs, der erwarteten Aufprallflache
des Zylinders auf dem fluidgefuliten Kérper und op-
tional auch eines Ausdehnungskoeffizienten des
fluidgefullten Koérpers umfasst,

- Ermitteln des erwarteten Drucks anhand der Formel
p = F(1-c+(3)/A,

wobei F die vorbestimmte Kraft, ¢ der Dampfungskoef-
fizient, B der Ausdehnungskoeffizientund A die erwartete
Aufprallflache des Zylinders auf dem fluidgefiillten Kor-
per ist. Es versteht sich, dass der Dampfungskoeffizient
und der Ausdehnungskoeffizient je nach Material eine
Funktion in Abhangigkeit der Zug- bzw. Druckkraft sein
kénnen.

[0031] Dies hatden Vorteil, dass keine Referenzschla-
ge (d.h. empirisches Ermitteln) notwendig sind, wodurch
das Validieren schneller durchgefiihrt werden kann. Das
Schatzen der genannten Werte gemag den Erfahrungs-
werten des Fachmannes ist zum Validieren ausreichend,
da ein gemessener Druckwert weitaus ungenauer sein
wird, wenn sich die gegenuberliegenden Seiten des fluid-
gefiliten Koérpers wahrend des Schlages beriihren.
[0032] In einer zweiten bevorzugten Variante umfasst
der Schritt des empirischen Ermittelns des erwarteten
Drucks folgende Schritte:

- Schlagen des Schlaghandschuhes mit der genann-
ten Kraft auf eine ebene Flache und Messen des
Drucks im fluidgefiillten Korper zum Erhalt des er-
warteten Drucks.

[0033] Dies hat den Vorteil, dass ein eindeutiger Re-
ferenzwert gewonnen werden kann, von dem mit einer
auRersthohen Wahrscheinlichkeitausgegangen werden
kann, dass sich die gegeniiberliegenden Seiten des fluid-
gefillten Koérpers wahrend des Schlages nicht berthren,
da dies die flachigen Ebenen selbst bei Schlaghand-
schuhen nach dem Stand der Technik der Fall sein wird.
[0034] In einer dritten bevorzugten Variante umfasst
der Schritt des empirischen Ermittelns des erwarteten
Drucks folgende Schritte:

- Schlagen des Schlaghandschuhes mit der einer
Testkraft auf den genannten Zylinder, wobei die Test-
kraft geringer als die vorbestimmte Kraft ist, bevor-
zugt geringer als 4 kN, geringer als 3 kN, geringer als
2 kN oder geringer als 1 kN, und Messen des Drucks
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im fluidgefullten Kérper zum Erhalt eines Testdruck-
messwertes,

- Ermitteln des erwarteten Drucks auf Basis des
Testdruckmesswerts.

[0035] Dies hatden Vorteil, dass dieselbe Schlagober-
flache bei Referenzschlag und beim eigentlichen Test-
schlag eingesetzt werden kann, und es ist kein Wechseln
der Schlagoberflache notwendig. Hierbei wird von einer
kleinen Kraft ausgegangen, bei der davon ausgegangen
wird, dass sich die gegenuberliegenden Seiten des fluid-
geflliten Kérpers wahrend des Schlages nicht beriihren.
Der Zusammenhang zwischen dem Testdruckmesswert
und des erwarteten Drucks kann vorab durch Versuche
mit einem bereits validierten Schlaghandschuh bestimmt
werden. Im einfachsten Fall kann eine lineare Relation
angenommen werden (wenn die vorbestimmte Kraft dop-
pelt so groR ist wie die Testkraft, sollte der erwartete
Druck doppelt so gro® wie der Testdruckmesswert sein),
wobei dieses Verfahren jedoch keineswegs hierauf ein-
geschrankt ist und auch andere Relationen herangezo-
gen werden kénnen.

[0036] In einer vierten bevorzugten Variante des em-
pirischen Ermittelns kann der Schlaghandschuh einen
Hochbeschleunigungssensor umfassen, mit dem Be-
schleunigungsmesswerte von zumindest 64 g messbar
sind, wobei aus Messwerten des Hochbeschleunigungs-
sensors wahrend eines Aufpralls, d.h. wahrend der Ent-
schleunigung, zusammen mit einer geschatzten effekti-
ven Masse ein Referenzwert bestimmt wird, und wobei
der Schritt des empirischen Ermitteln des erwarteten
Drucks das Bestimmen des Referenzwertes wahrend
dem Schritt des Schlagens mit der genannten Kraft
von z.B. 2,5 kN oder 5 kN auf den genannten Zylinder
umfasst. Der Referenzwert ist ein Kraftwert und kann mit
einer geschatzten oder berechneten Aufprallflache in
den erwarteten Druck umgerechnet werden. Dies hat
den Vorteil, dass ein empirisches Ermitteln auch wah-
rend desselben Schlages stattfinden kann.

[0037] Vorteilhafte und nicht einschrankende Ausfiih-
rungsformen der in den Anspriichen wiedergegebenen
Erfindung werden nachfolgend anhand der Zeichnungen
naher erlautert.

Figur 1 zeigt einen Schlaghandschuh zur Kraftmes-
sung in einer schematischen Ansicht mit den im
Inneren des Schlaghandschuhes befindlichen Kom-
ponenten.

Figur 2 zeigt einen Schlaghandschuh wahrend eines
Schlages auf eine ebene Flache vor dem Aufprall-
zeitpunkt.

Figur 3 zeigt einen Schlaghandschuh wahrend eines
Schlages auf eine ebene Flache zum Aufprallzeit-
punkt.

Figur 4 zeigt einen Schlaghandschuh gemaR dem
Stand der Technik wahrend eines Schlages auf ei-
nen Zylinder mit einem Durchmesser von 7 cm mit
einer Schlagkraft von 5 kN zum Aufprallzeitpunkt.
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Figur 5 zeigt einen erfindungsgemafien Schlag-
handschuh wahrend eines Schlages auf einen Zylin-
der mit einem Durchmesser von 7 cm mit einer
Schlagkraft von 5 kN zum Aufprallzeitpunkt.

Figur 6 zeigt einen Prufstand zum Validieren eines
Schlaghandschuhes zur Kraftmessung.

Die Figuren 7, 8 und 9 zeigen die bei einem Aufprall
auftretenden Beschleunigungskurven bei einem
Schlaghandschuh entlang einer x-Achse (Figur 7),
einer y-Achse (Figur 8) und einer z-Achse (Figur 9).
In den Darstellungen ist der Messwert in g einge-
tragen und nicht in m/s2, wobei 1 g = 9,81 m/s?
angenommen ist.

Figur 10 zeigt einen Schlaghandschuh, dessen fluid-
gefillter Korper eine Stutzstruktur umfasst.

[0038] Figur 1 zeigt einen Schlaghandschuh 1, der
einen fluidgefillten Koérper 2 (auch "Pad" genannt) um-
fasst. Der fluidgefullte Korper 2 besteht aus einer ver-
formbaren Hiille, die mit einem Fluid, insbesondere ei-
nem Gas wie Luft oder auch einer Flissigkeit, geflllt ist.
Im Inneren des fluidgefiillten K&rpers 2 befindet sich
zudem ein Drucksensor 3, der den hydrostatischen
Druck innerhalb des fluidgefillten Kérpers misst und
z.B. an eine Recheneinheit 3’ weiterleitet, die sich inner-
halb oder auRRerhalb des Schlaghandschuhes 1 befinden
kann. Die Recheneinheit 3' kann vom Drucksensor 3
gemessene Druckmesswerte in Kraftmesswerte um-
rechnen, sodass die Schlagkraft des Schlaghandschu-
hes 1 ermittelbar ist. Die Recheneinheit 3’ kann sich
innerhalb oder auflerhalb des Korpers des Schlaghand-
schuhes 1 befinden.

[0039] In einer Variante kann zur Umsetzung des ge-
nannten Aufbaus eine Elektronikplatine 5 im Inneren des
fluidgefullten Kdrpers 2 vorgesehen sein, auf der sich
neben dem genannten Drucksensor 3 auch eine inertiale
Messeinheit (Inertial Measurement Unit, IMU) 4, ein fir
besondere Auswertungen vorsehbarer Hochbeschleuni-
gungssensor 4’ (siehe unten die Figuren 7 bis 9), eine
Recheneinheit mit interner oder externer Ubertragungs-
einheit 6 (z.B. zur Kommunikation mit der Recheneinheit
3’) befinden kann. Die Elektronikplatine 5 befindet sich in
der Regel teilweise oder vollstandig im Inneren des fluid-
gefiliten Korpers und kann Uber ein Kabel mit einer
Batterie 7 verbunden sein, die sich auRerhalb des fluid-
gefiillten Korpers 2 befindet. Es versteht sich, dass noch
weitere Varianten mdglich sind. Beispielsweise kdnnte
die Batterie auch im fluidgefiillten Kérper 2 vorliegen und
die Elektronikplatine 5 kdnnte eingemoldet sein. Auch
muss das Gerat nicht drahtlos ausgefiihrt werden, wenn
z.B. Hardwareschnittstellen vorliegen. Weiters kdnnte
der Hochbeschleunigungssensor 4’ Teil der IMU sein
und es liegt kein zusatzlicher Hochbeschleunigungssen-
sor 4’ vor.

[0040] Weiters umfasst der Schlaghandschuh 1 einen
Dampfungskorper 8, der zwischen einer Aufprallflache 9
des Schlaghandschuhs 1 und dem fluidgefiillten Kérper 2
vorliegt. Der Dampfungskorper 8 setzt sich tblicherweise
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zusammen aus einer Auf3enhille 10 und einem Schaum-
stoffkérper 11. Die AuRenhiille 10 ist in den meisten
Fallen eine Lederschicht oder eine Kunstlederschicht,
d.h. eine Kunststofflage. Eine Seite der Auf3enhiille 10
bildet die Aufprallflache 9 und an der anderen Seite der
AufBenhulle 10 befindet sich der Schaumstoffkdrper 11.
Der Schaumstoffkérper 11 beabstandet den fluidgeftill-
ten Korper 2 von der AulRenhille 10.

[0041] Die Aufprallflache 9 ist hierbei im Wesentlichen
die Frontalflache (konvexe Seite vor der Handflachen-
verlangerung) des Schlaghandschuhs 1, mit der Ubli-
cherweise mit einem Faustschlag geschlagen wird, wie
in Figur 1 dargestellt. Die Aufprallflache 9 kdnnte sich
aber auch am Handriicken oder an einer anderen Stelle
des Schlaghandschuhs 1 befinden, wobei der fluidge-
flllte Korper 2 entsprechend anders ausgestaltet ist.
[0042] Der Dampfungskdrper 8 hat die Wirkung, dass
eine eintreffende Schlagkraft Fs (bzw. die durch den
Schlaghandschuh 1 ausgelbte Kraft) um einen gewis-
sen Faktor reduziert wird und der fluidgefillte Kérper 2 in
der Folge eine geringere effektive Kraft Fe erfahrt. Man
spricht hierbei vom sogenannten Dampfungskoeffizien-
ten c des Schlaghandschuhs 1. Dies ist in Figur 1 dar-
gestellt, in der an der Innenseite des Schlaghandschu-
hes 1 eine durch die Hand des Athleten ausgelbte
Schlagkraft Fs und an der auRenliegenden Aufprallfla-
che 9 die gegengleiche Kraft Fs vorliegt. Der fluidgefiillte
Korper 2 erfahrt jedoch, durch die Dampfung des Dampf-
ungskorpers 8, nur die effektive Kraft Fe, die geringer ist
als die Schlagkraft Fs (in Figur 1 ist die effektive Kraft Fe
zur leichteren Ubersicht versetzt dargestellt).

[0043] DerDampfungskoeffizientcistin der Regel von
den Materialeigenschaften und den verwendeten Dicken
der eingesetzten Materialien des Schlaghandschuhes 1
abhangig und in der Regel auch nicht linear, sondern
kann je nach Schlagkraft Fs variieren. So kann der
Dampfungskoeffizient bei demselben Schlaghandschuh
1 fur eine Schlagkraft von 1 kN beispielsweise 15 %
betragen und fir eine Schlagkraft von 2 kN beispiels-
weise 18 % betragen (Werte willklrlich angenommen).
Der Dampfungskoeffizient c sollte daher fir eine jewei-
lige Schlagkraft Fs angegeben werden.

[0044] Die Bestimmung des Dampfungskoeffizienten
¢ kann im einfachsten Fall durch eine Simulation mittels
eines Computers ermittelt werden, wenn die Materialei-
genschaften der Komponenten des Schlaghandschuhes
1 und dessen interner Aufbau bekannt sind. Man kommt
jedochim Wesentlichen zum selben Ergebnis, wenn man
den Dampfungskoeffizienten c empirisch bestimmt, z.B.
mit einem Prufstand 101 wie in Figur 6 gezeigt. Der
Prifstand 101 umfasst optional eine im Wesentlichen
horizontal angeordnete Kraftmessplatte 102, die Kraft-
messwerte misst und ausgibt (oder einfach nur eine
starre Platte 103 wie in den Figuren 2 und 3 dargestellt
ohne weitere Funktionen), und zumindest zwei Halte-
positionen x1, x2. Die optionale Kraftmessplatte 102
kann einen Sensorbereich von z.B. 5 kN aufweisen, da
dies der groRten erwarteten Kraftmesswert ist. Im
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Schlaghandschuh 1 wird (blicherweise eine vorbe-
stimmte Masse von z.B. 3 kg angeordnet. Im dargestell-
ten Beispiel befinden sich die Haltepositionen x1, x2 in
unterschiedlichen Abstanden vertikal Uber der Kraft-
messplatte 102. Wird der Schlaghandschuh 1 nun zu
einer der Haltepositionen x1, x2 verbracht und fallenge-
lassen, wird dieser durch die Schwerkraft in Richtung der
Kraftmessplatte 102 beschleunigt. Durch die unter-
schiedlichen Abstande der Haltepositionen x1, x2 zur
Kraftmessplatte 102 wird der Schlaghandschuh 1 mit
einer unterschiedlichen Geschwindigkeit auf die Kraft-
messplatte 102 auftreffen, sodass ein Fallenlassen von
den beiden Haltepositionen x1, x2 zu unterschiedlichen
Schlagkraften Fs fihren wird. Der Priifstand 101 kénnte
naturgemaf auch anders ausgefiihrt werden, z.B. mittels
einer vorbestimmten Beschleunigung des Schlaghand-
schuhes 1 in einer horizontalen Richtung, z.B. wenn der
Schlaghandschuh 1 durch eine Feder oder einen Motor
beschleunigt wird.

[0045] Der Prifstand 101 ermdglicht, dass eine vor-
bestimmte Schlagkraft Fs am Schlaghandschuh 1 an-
liegen kann, die durch die Masse und Héhe der Halte-
positionen x1, x2 ermittelt oder tiber die Kraftmessplatte
102 gemessen werden kann. Gleichzeitig kann der Druck
im Schlaghandschuh 1 durch den Drucksensor 3 ge-
messen werden. Die effektive Kraft Fe kann in der Folge
durch Messwerte des Drucksensors 3 durch die Formel
Fe = p*A ermittelt werden. In der Folge kann auch der
Dampfungskoeffizient ¢ durch die Formel Fe = (1-c)*Fs
ermittelt werden.

[0046] Die oben erlauterten Ausfuhrungen (sowohl
bezuglich der numerischen Bestimmung als auch der
empirischen Bestimmungen) sind in erster Naherung
ausreichend, jedoch kann auch ein Ausdehnungskoeffi-
zient B des fluidgefiillten Koérpers 2 mitberticksichtigt
werden. Der Ausdehnungskoeffizient $ beschreibt die
Ausdehnung des fluidgefiillten Korpers 2 bei einer Kraft-
einwirkung, sodass sich die Oberflache des fluidgefiillten
Kérpers 2 verandern kann. Unter Berlcksichtigung des
Ausdehnungskoeffizienten B kann die effektive Kraft Fe
durch die Formel Fe = (1-c+(3)*Fs ermittelt werden. Da
der Ausdehnungskoeffizient § jedoch in der Regel ge-
ringer als der Dampfungskoeffizient c ist, kann der Aus-
dehnungskoeffizient B in ersten Naherungen auch ver-
nachlassigt bzw. als § = 0 angesetzt werden.

[0047] Die Figuren 2 und 3 zeigen typische Verformun-
gendes Schlaghandschuhes 1 beieinem Schlag aufeine
ebene Flache 103 (wie z.B. der Kraftmessplatte 102 oder
einer starren Platte des beschriebenen Prufstandes
101). Die ebene Flache 103 kdnnte auch durch einen
Boxsack gebildet werden, der durch seinen grofien
Durchmesser eine im Wesentlichen ebene Flache bildet.
Die gezeigten Verformungen treten sowohl Schlaghand-
schuhen 1 mit fluidgefiilltem Korper 2 auf, die nach dem
Stand der Technik oder gemaf der vorliegenden Erfin-
dung konstruiert sind. Figur 2 zeigt den fluidgefullten
Korper 2 wahrend der Beschleunigung, d.h. vor dem
Auftreffen auf die ebene Flache 103, d.h. im Wesent-
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lichen ohne externe Krafteinwirkung, an dem ein Ruhe-
druck p0 (z.B. 1 bar) im fluidgefiillten Kérper vorliegt. Der
fluidgefillte Korper 2 kann als im Wesentlichen unver-
formt bezeichnet werden.

[0048] Figur 3 zeigt den Schlaghandschuh 1 von Figur
2 beim Auftreffen auf die ebene Flache 103, d.h. wahrend
die Schlagkraft Fs von z.B. 5 kN an der Aufprallflache 9
anliegt. Durch die ebene Flache 103 wird die Kraft gleich-
mafig auf den fluidgefillten Korper 2 iibertragen, sodass
dieser im Wesentlichen gleichmafig gequetscht wird.
Hierbei handelt es sich um einen Idealfall, der in Trai-
ningssituationen und bei Versuchen mittels eines Prif-
standes 101 vorliegt. Diese Situation wird aber auch
regelmafig in echten Kampfsituationen erreicht, wenn
z.B. ein Korpertreffer vorliegt, wobei der Korper die ebe-
ne Flache 103 bildet.

[0049] Es sollte ersichtlich sein, dass es bei einer
derartigen Quetschung zwischen zwei im Wesentlichen
ebenen Flachen nie dazu kommen wird, dass sich die
zwei in Aufprallrichtung gegeniiberliegenden Seiten des
fluidgefiillten Korpers 2 beriihren. Es ist jedoch eine Er-
kenntnis der Erfindung, dass sich diese Situation bei
einem Schlaghandschuh nach dem Stand der Technik
anders verhalt, wenn der Schlaghandschuh auf eine
unebene Flache wie einen Unterarm oder einen Zylinder
104 mit einem Durchmesser vom 7 cm (der die Form
eines Unterarms annahert) auftritt. Diese Situation ist in
Figur 4 gezeigt.

[0050] Aus Figur 4 ist ersichtlich, dass es bei einem
willkirlich gefertigten Schlaghandschuh 200 dazu
kommt, dass sich die eintreffende Kraft nicht auf die
gesamte Oberflache des fluidgefillten Kérpers 2 vertei-
len kann, sondern nur auf einen Teilbereich dessen.
Dadurch wird der fluidgeflillie Kérpers 2 nur lokal ge-
quetscht, bis es dazu kommt, dass sich die zwei in Auf-
prallrichtung gegeniberliegenden Seiten des fluidgefull-
ten Korpers 2 beriihren. In der Folge liegtim fluidgefillten
Korper 2 jedoch kein Druck mehr vor, der reprasentativ
fur die eintreffende Schlagkraft Fs ist. Dieses Problem
bzw. dessen Ursache wurde lange nicht erkannt und wird
in den Schlaghandschuhen nach dem Stand der Technik
nicht korrigiert, da das Phanomen des vollstdndigen
Durchdriickens des fluidgefillten Korpers 2 nicht mit
freiem Auge ersichtlich ist.

[0051] Figur 5 zeigt, dass der erfindungsgemaf her-
gestellte Schlaghandschuh 1 derart ausgestaltet ist,
dass es nicht zu einem Berlihren der zwei in Aufprall-
richtung gegenuberliegenden Seiten des fluidgefilliten
Kdrpers 2 kommt, selbst wenn der Schlaghandschuh 1
mit einer Kraft von 5 kN auf eine Mantelflache eines im
Wesentlichen unverformbaren Zylinders mit einem
Durchmesser vom 7 cm ftrifft.

[0052] Andieser Stelle sei festgehalten, dass die Kraft
von 5 kN in diesem Beispiel als sogenannte vorbestimm-
te Kraft angesehen wird, d.h. der Schlaghandschuh 1 soll
derart ausgelegt sein, dass er bei 5 kN zuverlassige
Messergebnisse liefert. Die vorbestimmte Kraft konnte
auch geringer, z.B. 4 kN, 3 kN oder 2,5 kN, oder gré3er,
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z.B. 6 kN, gewahlt werden. In den folgenden Beispielen
ist die vorbestimmte Kraft mit 5 kN gewahlt, kdnnte aber
auch allgemeiner als zumindest 2,5 kN angenommen
werden.

[0053] Unter der oben aufgestellten Bedingung ist es
dem Fachmann ein leichtes, den erfindungsgemafen
Schlaghandschuh 1 zu konstruieren, z.B. indem ein ho-
herer Dampfungskoeffizient ¢ und/oder ein geringerer
Ausdehnungskoeffizient  als im Stand der Technik he-
rangezogen wird. Insbesondere kann der Dampfungsko-
effizient ¢ des Schlaghandschuhs 1 bei einer auf die
Aufprallflache auftreffenden Kraft von 5 kN zumindest
20 %, bevorzugt zumindest 30 % betragen und/oder der
Ausdehnungskoeffizient B des fluidgefiillten Kérpers bis
zu 5 %, bevorzugt bis zu 3 % oder besonders bevorzugt
bis zu 1 % betragen.

[0054] Um einen hohen Dampfungskoeffizienten ¢ zu
erzielen, kann der Fachmann beispielsweise ein ande-
res, besser dampfendes Material fir den Schaumstoff-
korper 11 heranziehen, ein zusatzliches Material wie eine
Trennschicht in den Schaumstoffkérper 11 einbringen
und/oder den Abstand zwischen der Aufprallflache 9
und dem fluidgefiillten Kérper 2 erhéhen - insbesondere
héher gewahlt werden, als in Figur 1 ersichtlich ist.
[0055] Um einen geringen Ausdehnungskoeffizienten
B zu erzielen, kann der fluidgefillte Korper beispiels-
weise aus einem weniger dehnbaren Material gefertigt
werden.

[0056] Es kénnen weitere Uberlegungen einflieRen,
um zu erzielen, dass es unter den spezifizierten Bedin-
gungen nicht zu einem Beriihren der zwei in Aufprall-
richtung gegeniberliegenden Seiten des fluidgefillten
Korpers 2 kommt. Beispielsweise kann der Abstand zwi-
schen der Aufprallflache 9 und dem fluidgeftilltem Korper
2 groRer ausgefuhrt werden, als dies bei Schlaghand-
schuhen gemal dem Stand der Technik der Fall ist,
einerseits, da dies wie oben erlautert den Dampfungs-
koeffizienten ¢ erhoht und andererseits, um das Ein-
dringvolumen des Zylinders 104 in den fluidgefiillten
Korper 2 zu verringern.

[0057] Das maximal erlaubte Eindringvolumen Vx des
Zylinders 104 in den fluidgefiillten Kérper 2 kann berech-
net werden als Vx =Vz/2+dz*hz*(hpad-dz/2-hrest). Hier-
bei ist:

Vz das Zylindervolumen mit einer an der Aufprall-
flache angenommenen Zylinderhéhe hz,

dz der Zylinderdurchmesser,

hz die an der Aufprallflache angenommene Zylinder-
héhe hz normal zur Aufprallrichtung und zum Zylin-
derdurchmesser,

hpad die Dicke des fluidgefiillten Korpers vor einer
Krafteinwirkung (z.B. die Distanz von der Unterseite
und Oberseite des fluidgefillten Kérpers in Aufprall-
richtung), und

hrest die Restdicke des fluidgefillten Kérpers 2 bei
Krafteinwirkung in Aufprallrichtung.
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[0058] Gemal dem Gesetz von Boyle-Mariotte kann
nun die Gleichung VO/Vy = ppad/p0 aufgestellt werden.
Hierbei ist:

Vx das genannte Eindringvolumen,

Vy das Restvolumen, wobei Vy = V0-Vx, wobei VO
das Volumen des fluidgefillten Korpers 2 vor einer
Krafteinwirkung ist,

ppad der maximale Druck im fluidgefillten Kérper 2
wahrend des Kontaktes mit dem Ziel, und

pO der genannte Ruhedruck, tblicherweise 1 bar.

[0059] Der Druck ppad im fluidgefillten Kérper 2 wah-
rend des Schlages kann wiederum berechnet werden
aus ppad = Fe/Az. Hierbei ist:

Fe die effektive Kraft, die am fluidgefiliten Kérper 2
anliegt, und sich wie oben erlautert berechnet als Fe
= (1-c+(3)*Fs, und

Az die gedachte Kontaktflache des Zylinders 104 am
fluidgefillten Korper 2 wahrend des Schlags, z.B.
liberschlagsmafig Az = dz*hz.

[0060] Es versteht sich, dass die obigen Formeln wei-
ter verfeinert werden kénnen, z.B. wenn die Geometrie
des fluidgefiillten Kérpers 2 genauer beschrieben wird.
Weiters versteht es sich, dass die Formel dahingehend
abgewandeltwerden kann, dass nicht die gesamte Halfte
des Zylinders eindringt, sondern nur ein entsprechendes
Kreissegment der Grundflache in der Berechnung zu
tragen kame.

[0061] Die voranstehenden Formeln umfassen die er-
findungsgemale Bedingung, dass die zwei in Aufprall-
richtung gegenuberliegenden Seiten des fluidgefiillten
Koérpers 2 berihrungsfrei vorliegen, wenn der Schlag-
handschuh 1 mit der Aufprallflache 9 mit einer Kraft von 5
kN auf den genannten Zylinder 104 auftrifft, d.h. die
Restdicke hrest des fluidgefiliten Korpers 2 bei Kraftein-
wirkung ist grofRer Null. Vorteilhaft ist, wenn der Schlag-
handschuh 1 derart dimensioniert wird, dass die Restdi-
cke hrest des fluidgefilliten Kérpers 2 bei einer Kraftein-
wirkung von 5 kN zumindest 1 mm oder zumindest 3 mm
betragt.

[0062] In einem Beispiel kdnnen die geometrischen
MaRe VO, hz, Vz, dz, hpad, Az als gegeben angesehen
werden. Weiters kénnen die beispielhaften Werte p0 = 1
bar, Fs = 4,7 kN angenommen werden. Wenn nun als
Randbedingung aufgestellt wird, dass sich die gegen-
Uberliegenden Seiten des fluidgefullten Kérpers 2 nur bis
auf hrest = 0,1 cm nahern sollen, kann ein Eindringvolu-
men Vx errechnet werden. Damit die Gleichung VO/Vy =
ppad/p0 erfiilltist, miissen der Dampfungskoeffizienten ¢
und der Ausdehnungskoeffizient B entsprechend ge-
wahlt werden, z.B. mitc = 50 % und = 5 %.

[0063] Insbesondere ist aus den obigen Formeln er-
sichtlich, dass die erfindungsgemafRen Bedingungen er-
zielt werden, wenn die effektive Kraft besonders klein ist,
was dadurch erzielt werden kann, wenn der Dampfungs-
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koeffizient ¢ besonders grof3 gewahlt wird und der Aus-
dehnungskoeffizient B besonders klein. Weiters kann
durch eine Formgestaltung und Anordnung des fluidge-
fullten Koérpers 2 innerhalb des Schlaghandschuhes 1
das Verhaltnis VO/Vy angepasst werden.

[0064] Es ist ersichtlich, dass es dem Fachmann frei-
steht, eine Vielzahl an Parametern anzupassen, um die
erfindungsgemaRe Bedingung zu erflllen. In der Praxis
bietet sich an, dass der Fachmann einen Schlaghand-
schuh 1 gemaR den Grundrissen der obigen Lehre her-
stellt und danach testet (validiert), ob dieser die Eigen-
schaft aufweist, dass die zwei in Aufprallrichtung gegen-
Uberliegenden Seiten des fluidgefiiliten Kérpers 2 beriih-
rungsfrei vorliegen, wenn der Schlaghandschuh 1 mitder
Aufprallflache mit einer Kraft von 5 kN auf eine Mantel-
flache eines im Wesentlichen unverformbaren Zylinders
104 mit einem Durchmesser vom 7 cm auftrifft.

[0065] Um einen Schlaghandschuh 1 zu validieren,
d.h. um zu testen, dass die in Aufprallrichtung gegen-
Uberliegenden Seiten bei einem Schlag mit 5 kN auf den
genannten Zylinder 104 tatsachlich beriihrungsfrei vor-
liegen, kann wie folgt vorgegangen werden.

[0066] Erstens wird ein Druck ermittelt, der im fluidge-
fullten Kérper erwartet wird, wenn der Schlaghandschuh
1 mit der genannten Kraft von 5 kN auf den genannten
Zylinder 104 auftrifft. Dieses Ermitteln des erwarteten
Drucks kann auf mehrere Arten erfolgen. Beispielsweise
kann der Druck numerisch ermittelt werden, indem der
Dampfungskoeffizient ¢ des Schlaghandschuhs, die er-
wartete Aufprallflache A des Zylinders 104 auf dem fluid-
gefllten Kérper 2 und optional auch der Ausdehnungs-
koeffizient B durch einen Fachmann geschatzt werden.
Der erwartete Druck kann dann als p = F(1-c+(3)/A ge-
schatzt werden, wobei F = 5 kN.

[0067] Der erwartete Druck kann aber auch empirisch
bestimmt werden, z.B. wenn der Schlaghandschuh 1
zuerst mit 5 kN auf eine ebene Flache 103 geschlagen
wird und der Druck gemessen wird (es sollte erwartet
werden, dass unabhangig von der Form des Objekts
dieselbe Schlagkraft zu zumindest ahnlichen Druck-
messwerten fihrt). Alternativ kann der erwartete Druck
bestimmt werden, indem zuerst ein Referenzschlag mit
einer geringeren Kraft als 5 kN auf den genannten Zylin-
der 104 erfolgt, wobei die geringere Kraft derart gewahit
wird, dass sich die in Aufprallrichtung gegentiberliegen-
den Seiten des fluidgefillten Korpers jedenfalls nicht
bertihren, z.B. bei im Wesentlichen 3 kN. Da sich die
erwartete Aufprallflache A des Zylinders 104 auf dem
fluidgefullten Kérper 2 nicht oder nur unwesentlich ver-
andern wird, wird ein bestimmbarer Zusammenhang
zwischen Druck und Kraft erwartet, wodurch der gemes-
sene Druckwert flr die geringere Kraft auf die Kraft von 5
kN extrapoliert werden kann.

[0068] Nachdem oder bevor der erwartete Druck be-
stimmt wurde, erfolgt der Schritt des Schlagens des
Schlaghandschuhes 1 mit der genannten Kraft von 5
kN auf den genannten Zylinder 104 und Messen des
Drucks im fluidgefiillten Korper 2. Dies (und auch die
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Schlage zum empirischen Ermitteln des erwarteten
Drucks) kann mittels des genannten Priifstandes 101
erfolgen.

[0069] Nachdem der erwartete Druck bei 5 kN bei
einem Schlag auf den Zylinder 104 und der gemessene
Druck bei 5 kN bei einem Schlag auf den Zylinder 104
vorliegen, kann der Schlaghandschuh 1 validiert werden,
d.h. die beiden Werte werden miteinander verglichen,
z.B. mittels einer Auswerteeinheit 105, welche die Mess-
werte des Drucksensors 2 empfangt und auch mit der
Kraftmessplatte 102 verbunden sein kann, um die ge-
messene Schlagkraft Fs zu bestatigen. Wenn der erwar-
tete Druck im Wesentlichen dem gemessenen Druck
entspricht, kann darauf geschlossen werden, dass sich
die zwei in Aufprallrichtung gegeniiberliegenden Seiten
des fluidgefiillten Kérpers beim Schlag mit 5 kN auf den
Zylinder 104 nicht beruhrt haben. Es liegt somit ein
Schlaghandschuh 1 mit den erfindungsgemafien Eigen-
schaften vor. Wenn der erwartete Druck und der gemes-
sene Druck jedoch weit auseinanderliegen, kann darauf
geschlossen werden, dass sich die zwei in Aufprallrich-
tung gegeniberliegenden Seiten des fluidgefiillten Kor-
pers beim Schlag mit 5 kN auf den Zylinder 104 berihrt
haben. Es liegt somit kein Schlaghandschuh mit den
erfindungsgemaflen Eigenschaften vor, sondern ein
Schlaghandschuh 200 wie in Figur 4 gezeigt.

[0070] Da die Druckmesswerte im fluidgefiillten Kor-
per 2 in der Praxis de facto kaum mit der Schlagkraft
korrelieren werden, wenn sich die gegenlberliegenden
Seiten des fluidgefillten Kérpers 2 berihren, kann das
Kriterium, dass der erwartete Druck im Wesentlichen
dem gemessenen Druck entsprechen soll, weit ausge-
legtwerden, z.B. als +/-10% oder auch als +/-20%. Daher
kann auch die Schatzung der genannten Werte zum
numerischen Ermitteln duf3erst grob erfolgen.

[0071] Die Figuren 7 bis 9 zeigen die auftretenden
Beschleunigungswerte ax, ay, az bei einem Schlag mit
dem Schlaghandschuh 1, wobei die Schlagkraft Fs = 5
kN betragt. Auf der vertikalen Achse ist die Beschleuni-
gung in Einheiten von g eingetragen, wobeig=9,81 m/s2.
Auf der horizontalen Achse ist ein Zeitverlauf eingetra-
gen, wobei der Aufprall des Schlags bei ca. 0,72 Se-
kunden beginnt. Bei dem Schlag, fiir den die Beschleuni-
gungswerte dargestellt sind, traf der Schlaghandschuh 1
auf eine ebene Flache 103, wobei dieselben oder zumin-
dest ahnliche Beschleunigungswerte bei einem Schlag
auf einen Zylinder 104 mit den genannten Eigenschaften
erwartet werden. Der Beschleunigungswert ay wurde
entlang der Schlagrichtung gemessen und die Beschleu-
nigungswerte ax, az in orthogonalen Richtungen normal
zur Schlagrichtung, siehe auch das Koordinatensystem
in Figur 1.

[0072] An dieser Stelle sei angemerkt, dass dieser
Beschleunigungsverlauf, der nach dem Auftreffen des
Schlaghandschuhes 1 auf ein Ziel auftritt, bei den
Schlaghandschuhen 200 aus dem Stand der Technik
nichtgemessen wird. Zwarumfasstz.B. auch der Schlag-
handschuh der WO 2020/041806 einen Beschleuni-
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gungssensor, jedoch wird dieser dazu eingesetzt, die
Bewegung der Hand wahrend eines Schlages ("wahrend
der Schlagausfiihrung") nachzuverfolgen. Jedoch ist der
dort beschriebene Beschleunigungssensor nur ein her-
kémmlicher Beschleunigungssensor und es wird insbe-
sondere festgehalten, dass der dort gezeigte Beschleu-
nigungssensor nicht dazu geeignetist, aus der Beschleu-
nigung wahrend dem Aufprall eine Kraft abzuleiten.
[0073] Ein Problem der in Schlaghandschuhen des
Standes der Technik verbauten Beschleunigungssenso-
ren ist insbesondere, dass diese in der Regel ein Teil
herkémmlicher IMUs sind und Ublicherweise nur Nega-
tivbeschleunigungen von maximal 16 g (pro Richtung)
aufzeichnen kdénnen. IMUs sind deshalb relevant, da sie
neben der linearen Beschleunigung auch Drehraten auf-
zeichnen, was zur Verfolgung der Hand wahrend der
Schlagausfiihrung notwendig ist. Aus den Verlaufen
der Figuren 7 bis 9 ist jedoch ersichtlich, dass derartige
Beschleunigungssensoren nicht ausreichen, um die
Spitzen der Beschleunigungen adaquat zu bestimmen,
da diese in einem Bereich von 50 g bis 64 g bzw. achsen-
Ubergreifend sogar etwas dariiber z.B. 71 g liegen. Eine
derartgenaue Bestimmung istim Stand der Technik auch
nicht notwendig, da bei einer Verfolgung der Hand eine
Messung der Beschleunigung im Bereich von biszu 16 g
ausreichend ist.

[0074] In einem weiteren Aspekt der Erfindung wird
nun jedoch ein Hochbeschleunigungssensor 4’ einge-
setzt, der Beschleunigungen von zumindest 64 g pro
Richtung messen kann. Dieser kann Teil einer IMU sein,
aberbesonders bevorzugtistder Hochbeschleunigungs-
sensor 4’ zusatzlich zu einer IMU vorgesehen, die einen
herkémmlichen Beschleunigungssensor aufweist, der
z.B. Beschleunigungen von maximal 16 g messen kann.
[0075] Wenn der Hochbeschleunigungssensor 4’ ge-
sondert von der IMU ausgefiihrt ist, hat dies insbeson-
dere auch den Vorteil, dass der Drehratensensor der der
IMU dazu eingesetzt werden kann, die Schwerkraft aus
den Beschleunigungsdaten des

[0076] Hochbeschleunigungssensors 4’ adaquatweg-
zurechnen. In anderen Worten kdnnen die Messdaten
des Hochbeschleunigungssensors 4’ und des Drehra-
tensensors der IMU verknipft werden, um die Beschleu-
nigungswerte des Schlaghandschuhes 1 zu bestimmen,
was z.B. Uber eine bzw. die Recheneinheit 3’ stattfinden
kann.

[0077] Die mittels des Hochbeschleunigungssensors
4’ bestimmten Beschleunigungswerte kdnnen dazu ein-
gesetzt werden, um alternativ oder zusatzlich zum fluid-
gefillten Kérper 2 mit Drucksensor 3 eine Schlagkraft zu
bestimmen. Es sei festgehalten, dass eine tUber den
Hochbeschleunigungssensors 4’ ermittelte Schlagkraft
Fs zwar aussagekraftig ist, aber in der Regel ungenauer
ist als eine Uber den Drucksensor 3 bestimmte Schlag-
kraft Fs.

[0078] Zur Bestimmung der Schlagkraft Fs Uber den
Hochbeschleunigungssensor 4’ kann eine effektive Mas-
se geschatzt und mit den Beschleunigungsmesswerten
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des Hochbeschleunigungssensors 4’ multipliziert wer-
den, um die Schlagkraft Fs zu bestimmen. Die effektive
Masse kann auch empirisch gemessen und dann mittels
statistischer Verfahren (bsp. Machine Learning) genutzt
werden, um sich an die Kraftanzun&hern. Die derart Uber
den Hochbeschleunigungssensor 4’ bestimmte Schlag-
kraft kann als Referenzwert angesehen werden, z.B. um
eine mittels des Drucksensors 3 gemessene Druckkraft
zu verifizieren. Wenn der Referenzwert z.B. innerhalb
einer Toleranz von 10 %, 20 % oder 30 % der durch den
Drucksensor 3 bestimmten Schlagkraft Fs liegt, kann
darauf geschlossen werden, dass sich die in Aufprall-
richtung gegenuberliegenden Seiten des fluidgefiillten
Korpers 2 nicht beriihrt haben. Sollte der Referenzwert
jedoch auRerhalb der genannten Toleranz liegen, kann
darauf geschlossen werden, dass die Messwerte des
Drucksensors 3 nicht aussagekraftig sind, z.B. da sich
die in Aufprallrichtung gegeniiberliegenden Seiten des
fluidgefullten Kérpers 2 berlhrt haben oder da eine an-
dere Art eines Aufpralls vorlag, fir die der fluidgefiillte
Korper 2 nicht ausgelegt ist, z.B. ein seitlicher Schlag mit
dem Schlaghandschuh 1 oder ein Handriickenschlag.
Zusammengefasst wird die Schlagkraft bevorzugt auf
Basis der vom Drucksensor 3 gelieferten Daten be-
stimmt, wenn der Referenzwert innerhalb der genannten
Toleranz liegt und anderenfalls kann der Referenzwert
selbst als Schlagkraft herangezogen werden.

[0079] Weiters kénnen die vom Hochbeschleuni-
gungssensor 4’ gelieferten Daten zur genaueren Schlag-
erkennung (Uber beispielsweise Machine Learning oder
Decision Tree Statistiken) dienen, da mit dem Hochbe-
schleunigungssensor 4’ auch eine genaue Aufprallrich-
tung festgestellt werden kann (bei einer klassischen IMU
sind meist mehrere Achsen Uberbeansprucht bzw. ha-
ben Plateaubildungen, sodass diese eine Messbereichs-
Uberschreitung erfahren, die zu einem gravierenden
Messfehler fihrt).

[0080] Figur 10 zeigt eine besonders bevorzugte Aus-
fihrungsform, bei der eine Stltzstruktur 20 im Inneren
des fluidgefiillten Korpers 2 vorliegt. Die Stiitzstruktur 20
Ubteinen Widerstand aus, wenn der fluidgefiilite Kérper 2
zusammengedruckt wird, sodass die Stutzstruktur 20
den Dampfungskoeffizienten ¢ des Schlaghandschuhes
1 erhoht. Die Stitzstruktur 20 ist derart ausgestaltet,
sodass sich das im fluidgefillten Korper 2 befindliche
Fluid weiterhin ungestort in diesem ausbreiten kann und
dadurch die Druckmessung nicht beeinflusst wird. Die
Stutzstruktur 20 ist hierzu beispielsweise offenporig aus-
gestaltet. In der dargestellten Ausfiihrungsform in Figur
10 ist der fluidgefiillte Kérper 2 mit einer wabenférmigen
Stltzstruktur 20 dargestellt, was sich in der Praxis be-
sonders bewahrt hat. In dieser Ausfiihrungsform bertih-
ren sich die zwei gegenuberliegenden Seiten des fluid-
geflllten Kérpers mittelbar, wenn die Stltzstruktur 20 bis
auf ein Maximum zusammengedruckt ist. d.h. es kdnnte
auch definiert werden, dass der Schlaghandschuh 1 der-
art ausgebildet ist, dass die zwei in Aufprallrichtung ge-
genuberliegenden Seiten des fluidgefiillten Korpers be-
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ruhrungsfrei und ohne eine maximal zusammengedruck-
te Stutzstruktur 20 (sofern vorhanden) und/oder in einem
Mindestabstand von z.B. 1 mm, 2 mm, 3 mm oder mehr
vorliegen (bei diesem Mindestabstand wird die Stitz-
struktur 20 jedenfalls noch nicht maximal zusammenge-
driickt sein), wenn der Schlaghandschuh mit der Auf-
prallflache mit einer vorbestimmten Kraft, die z.B. min-
destens 2,5 kN oder mindestens 5 kN betragt, auf eine
Mantelflache eines im Wesentlichen unverformbaren
Zylinders mit einem Durchmesser von 7 cm auftrifft.
Wenn keine Stutzstruktur 20 zwischen den in Aufprall-
richtung gegenuberliegenden Seiten vorliegt, kann defi-
niert werden, dass die zwei in Aufprallrichtung gegen-
Uberliegenden Seiten des fluidgefiillten Korpers jeden-
falls berthrungsfrei vorliegen, wenn der Schlaghand-
schuh mit der Aufprallflache mit einer vorbestimmten
Kraft, die mindestens 2,5 kN betragt, auf eine Mantel-
flache eines im Wesentlichen unverformbaren Zylinders
mit einem Durchmesser von 7 cm auftrifft. Unabhangig
davon, ob eine Stutzstruktur 20 vorliegt, konnte auch
definiert werden, dass die zwei in Aufprallrichtung ge-
genlberliegenden Seiten des fluidgefillten Korpers in
einem Mindestabstand von z.B. 1 mm, 2 mm, 3 mm oder
mehr vorliegen, wenn der Schlaghandschuh mit der Auf-
prallflache mit einer vorbestimmten Kraft, die mindestens
2,5 kN betragt, auf eine Mantelflache eines im Wesent-
lichen unverformbaren Zylinders mit einem Durchmes-
ser von 7 cm auftrifft.

Patentanspriiche

1. Schlaghandschuh (1) umfassend einen Dampfungs-
korper (8), einen fluidgefiillten Koérper (2) und einen
Drucksensor (3) zur Messung des hydrostatischen
Drucks im fluidgefullten Korper (2),

wobei zumindest ein Teil des Dampfungskor-
pers (8) zwischen einer Aufprallflache (9) des
Schlaghandschuhs (1) und dem fluidgefillten
Kérper (2) vorliegt,

wobei der Schlaghandschuh (1) weiters eine
Recheneinheit (3’) umfasst oder mit einer Re-
cheneinheit (3’) verbindbar ist, die dazu ausge-
bildetist, den vom Drucksensor (3) gemessenen
Druckmesswerten Kraftwerte zuzuordnen,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Schlaghandschuh (1) derart ausgebildet ist,
dass die zwei in Aufprallrichtung gegeniiberlie-
genden Seiten des fluidgefiiliten Koérpers (2)
beriihrungsfrei vorliegen, wenn der Schlag-
handschuh (1) mit der Aufprallflache (9) mit
einer vorbestimmten Kraft, die mindestens 2,5
kN betragt, auf eine Mantelflache eines im We-
sentlichen unverformbaren Zylinders (104) mit
einem Durchmesser von 7 cm auftrifft.

2. Schlaghandschuh (1) nach Anspruch 1, wobei die
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vorbestimmte Kraft im Wesentlichen 2,5 kN, im We-
sentlichen 3 kN, im Wesentlichen 4 kN oder im
Wesentlichen 5 kN betragt.

Schlaghandschuh (1) nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei der Schlaghandschuh (1) derart ausgebildet ist,
dass sich die zwei in Aufprallrichtung gegeniiber-
liegenden Seiten des fluidgefiilliten Korpers (2) be-
rihren, wenn der Schlaghandschuh (1) mit der Auf-
prallflache (9) mit einer weiteren vorbestimmten
Kraft, die groRer als die erstgenannte vorbestimmte
Kraftistund beispielsweise mindestens 6 kN betragt,
auf die Mantelflache des genannten Zylinders (104)
auftrifft.

Schlaghandschuh (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, wobei eine Stiitzstruktur (20) innerhalb des
fluidgefullten Kérpers (2) vorliegt.

Schlaghandschuh (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, wobei der Dampfungskoeffizient des Schlag-
handschuhs (1) bei einer auf die Aufprallflache (9)
auftreffenden Kraft, die der vorbestimmten Kraft ent-
spricht, zumindest 20 %, bevorzugt zumindest 30 %,
betragt.

Schlaghandschuh (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei der Ausdehnungskoeffizient des fluid-
gefillten Kdrpers bis zu 5 %, bevorzugt bis zu 3 %
oder besonders bevorzugt bis zu 1 % betragt.

Schlaghandschuh (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, wobei der Schlaghandschuh (1) derart ausge-
bildet ist, dass die zwei in Aufprallrichtung gegen-
Uberliegenden Seiten des fluidgefiillten Korpers (2)
mit einem Abstand von zumindest 1 mm oder zumin-
dest 3 mmvorliegen, wenn der Schlaghandschuh (1)
mitder Aufprallflache (9) mitder vorbestimmten Kraft
auf den genannten Zylinder (104) auftrifft.

Schlaghandschuh (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 7, wobei der Schlaghandschuh (1) einen Hoch-
beschleunigungssensor (4’) umfasst, mit dem Be-
schleunigungsmesswerte von zumindest 64 g mess-
bar sind.

Schlaghandschuh (1) nach Anspruch 8, wobei die
genannte Recheneinheit (3’) oder eine weitere Re-
cheneinheit dazu ausgebildet ist, aus Messwerten
des Hochbeschleunigungssensors (4’) wahrend ei-
nes Aufpralls zusammen mit einer geschatzten ef-
fektiven Masse einen Referenzwert zu bestimmen,
und wobei die genannte Recheneinheit (3’) oder die
weitere Recheneinheit bevorzugt weiters dazu aus-
gebildet ist, den Gber den Drucksensor (3) bestimm-
ten Kraftwert als Schlagkraft (Fs) auszugeben, wenn
der Uber den Hochbeschleunigungssensor (4’) er-
mittelte Referenzwert innerhalb einer Toleranz von
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10 %, 20 % oder 30 % des ber den Drucksensor (3)
bestimmten Kraftwerts liegt, und den Referenzwert
als Schlagkraft (Fs) auszugeben, wenn der Refe-
renzwert aulRerhalb der genannten Toleranz liegt.

Verfahren zum Validieren des Schlaghandschuhes
(1) mit einem Dampfungskorper (8), einem fluidge-
fullten Korper (2) und einem Drucksensor (3) zur
Messung des Drucks im fluidgefillten Korper (2),
umfassend die Schritte:

- numerisches oder empirisches Ermitteln eines
erwarteten Drucks, der im fluidgefiillten Koérper
(2) erwartet wird, wenn der Schlaghandschuh
(1) mit einer vorbestimmten Kraft, die mindes-
tens 2,5 kN betragt, auf eine Mantelflache eines
im Wesentlichen unverformbaren Zylinders
(104) mit einem Durchmesser vom 7 cm auftrifft,
- Schlagen des Schlaghandschuhes (1) mit der
genannten Kraft auf den genannten Zylinder
(104) und Messen des Drucks im fluidgefiillten
Korper (2) mittels des Drucksensors (3), und

- Vergleichen, ob der gemessene Druck im We-
sentlichen dem erwarteten Druck entspricht.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei der Schritt des
numerischen Ermittelns des erwarteten Drucks fol-
gende Schritte umfasst:

- Schatzen eines Dampfungskoeffizienten (c)
des Schlaghandschuhs (1), der erwarteten Auf-
prallfiache des Zylinders (104) auf dem fluidge-
fullten Korper (102) und optional auch eines
Ausdehnungskoeffizienten (B) des fluidgefullten
Korpers (2) umfasst,

- Ermitteln des erwarteten Drucks, bevorzugt
anhand der Formel p = F(1-c+(3)/A, wobei F
die vorbestimmte Kraft ist, c der Dampfungsko-
effizient ist, B der Ausdehnungskoeffizient ist
und A die erwartete Aufprallfliche des Zylinders
(104) auf dem fluidgefullten Korper (2) ist.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei der Schritt des
empirischen Ermittelns des erwarteten Drucks fol-
gende Schritte umfasst:

- Schlagen des Schlaghandschuhes (1) mit der
genannten Kraft auf eine ebene Flache (103)
und Messen des Drucks im fluidgefiillten Kérper
(2) zum Erhalt des erwarteten Drucks.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei der Schritt des
empirischen Ermittelns des erwarteten Drucks fol-
gende Schritte umfasst:

- Schlagen des Schlaghandschuhes (1) mit der
einer Testkraft auf den genannten Zylinder
(104), wobei die Testkraft geringer als die vor-
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bestimmte Kraft ist, bevorzugt geringer als 4 kN
oder geringer als 3 kN, und Messen des Drucks
im fluidgefiillten Korper (2) zum Erhalt eines
Testdruckmesswertes,

- Ermitteln des erwarteten Drucks auf Basis des
Testdruckmesswerts.

14. Verfahren nach Anspruch 10, wobei der Schlag-
handschuh (1) einen Hochbeschleunigungssensor
(4’) umfasst, mit dem Beschleunigungsmesswerte
von zumindest 64 g messbar pro Achse sind, und
aus Messwerten des Hochbeschleunigungssensors
(4’) wahrend eines Aufpralls zusammen mit einer
geschatzten effektiven Masse ein Referenzwert be-
stimmt wird, wobei der Schritt des empirischen Er-
mitteln des erwarteten Drucks das Bestimmen des
Referenzwertes wahrend dem Schritt des Schla-
gens mit der genannten Kraft auf den genannten
Zylinder (104) umfasst.
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